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Method for controlling two or more transistors wired in parallel to supply 
current to a load in a linear operation splits turn-on times for the transistors 
into time intervals. 
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Abstract of DE1 00451 48 

Turn-on times for two or more transistors (T1 ,T2) are split into time intervals (11 ,12). Controllers 
(OP1,OP2) connected in series control a load current. A microprocessor operating control generates 
desired values (US1,US2). Trapezoidal control voltages create leading and trailing edges and an 
overlap interval in the desired values. The edges are selected to ensure a smooth transition in a load 
current (IL) between the transistors. 
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@ Verfahren zur Anstuerung von zwei oder mehr parallelgeschalteten Transistoren zur Bestromung einer Last im 
Linearbetrieb 

(57) Beschrieben wird ein Verfahren zur Ansteuerung von 
zwei oder mehreren parallelgeschalteten Transistoren zur 
Bestromung einer Last im Linearbetrieb, wobei die Ein- 
schaltzeiten der Transistoren in Zeitintervalle unterteilt 
sind und wobei in jedem Zeitintervall hochstens nur je- 
weils ein Transistor den vollen Laststrom tragt und beim 
Ubergang zwischen zwei Zeitintervallen die beteiligten 
Transistoren den Laststrom flieftend voneinander uber- 
nehmen. 



00 
u> 

O 

o 



£ BEST AVA!LABL€ 



Q 

BUNDESDRUCKEREI 01.02 102 130/370/1 15 



BNSDOCIO: <DE 10O45148A1J_> 



DE 100 45 

l 

Beschrcibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ansteue- 
rung von zwei oder mehr parallelgeschalteten Transistoren 
zu Bestromung einer Last im Linearbetrieb. 5 
10002] Soli eine leistungsstarke Last mit einer linearen 
Ansteuerung betrieben werden, kann die Verlustieistung an 
der anzusteuernden Leistungsendstufe so groB werden, daB 
die zulassige Verlustieistung eines einzigen Halbleitersch al- 
ters ubcrschrittcn wird. In diesem Fall werden mehrere Lei- 10 
stungshalbleiter parallelgeschaltet. 

[0003] Ein Weg, beim Parallelbetrieb von MOS-Transi- 
sloren eine gleichmaBige Belastung sicherzustellen, ist ubli- 
cherweise die Selektion des Parameters Gate threshold vol- 
tage Uqs- Nachteil bei dieser Selektion ist der negative Tem- 15 
peraturkoeffizient des Parameters U G s- Falls die Parallel- 
schaltung das thermische Gleichgewicht verlaBt (Toleran- 
zen bei der Selektion, unglcichmaBigc Kiihlung usw.), ubcr- 
nirnmt der warmere Transistor einen hoheren Anteil des 
Laststromes und wird dabei immer wanner, was zu einer 20 
weiteren Temperaturerhdhung und schlieBlich zu einer 
Uberlastung fuhrt. 

[0004] Es ist die Aufgabe der Erfindung ein Verfahren zur 
Ansteuerung von zwei oder mehr parallelgeschalteten Tran- 
sistoren zu sehaJTen, welches die vorgenannlen Naehteile 25 
vermeidet. 

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch ge- 
lost, daB die Einschaltzeiten der Transistoren in Zeitinter- 
valle unterteilt sind, wobei in jedem Zeitintervall hochstens 
nur jeweils ein Transistor den vollen Laststrom tragt und 30 
daB beim Ubergang zwischen zwei Zeitintervallen die betei- 
ligten Transistoren den Laststrom flieBend voneinander 
liber nehmen. 

[0006] Bei dein hier vorges tell ten Verfahren wird abwech- 
selnd immer nur ein Transistor fur eine kurze Zeit aktiviert 35 
und ubernimmt den vollen Laststrom. Die Stromubernahme 
durch die einzelnen Transistoren geschieht in einer Art und 
Weise, die den resultierenden Laststrom durch die Verbrau- 
cher linearisiert. Im folgenden soil ein Ausfuhrungsbeispiel 
des erfindungsgemaBen Verfahrens an hand der Zeichnung 40 
dargestellt und naher erlautert werden. 

[0007] Die einzige Figur zeigt einen Ausschnitl aus einer 
Prinzipschaltung zum Betrieb zweier Transistoren, die ge- 
maB des erfindungsgemaBen Verfahrens angesteuert wer- 
den. 45 
[0008] Bei der Parallelschaltung von Transistoren ist eine 
gleichmaBige Belastung der Einzeltransistoren schwierig si- 
cherzustellen, da die einzelnen Transistoren durch die Streu- 
ung der einzelnen Parameter (z. B. Gate threshold voltage 
U GS , Forward transconduetance g fs ) unterschiedliche Uber- 50 
tragungskennlinien haben. Bei dem hier vorliegenden Ver- 
fahren wird die gleichmaBige Belastung dadurch gewahrlei- 
stet, daB in einem Intervall (II, 12) immer nur ein Transistor 
leitend ist und damit den Laststrom ubernimmt. In dem Rea- 
iisierungsbeispiel ubernimmt der Transistor Tl im Intervall 55 
II, der Transistor T2 im Intervall 12 den Laststrom. 
[0009] Die Regelung des Laststromes erfolgt mit den vor- 
geschalteten Reglern OP1 und OP2. Die Generierung der 
SollgroBe US1 und IJS2 erfolgt in einer vorgeschalteten, 
nichtdargestellten Ablaufsteuerung, die z. B. in Form eines 60 
Mikroprozessors realisiert werden kann. Die Anstiegs- und 
Abfallflanken sowie das Uberlappungsintervall der Soilgro- 
Ben US1 und US2, hier beispielhaft durch trapezformige 
Steuerspannungen realisiert, sind so gewahlt, daB eine flie- 
Bcndc Ubernahmc des Laststromes IL zwischen Tl und T2 65 
gewahrleistet ist und der an der Last RL resultierende Last- 
strom IL konstant ist. Durch die Verrneidung schneller 
Schaltflanken kann die Erzeugung von Storimpulse gering 
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gchalten werden (Sichcrstellung der EMV-Vcrtraglichkeil). 
Die Periodendauer T der getaktetcn Ansteuerung ist so ge- 
wahlt, daB sich der gerade leitende IVansistor (Tl bzw. T2) 
in dem Inlervall (Tl bzw. T2) nicht zu stark erwarmt. Die 
Taktfrequenz der Ansteuerung kann dabei vorteilhaft in der 
GroBenordnung von 100 Hz vorgesehen sein. Der resultic- 
rende Strom durch die Last ist in der Summe ein Gleich- 
stroni. 

Bezugszeichen 

11,12 Zeitintervalle 
IL1 , IL2 Teillaststrome 
IL Laststrom 
T1,T2 Transistoren 
OPl,OP2Regler 
RL Last 

US1, US2 Steuerspannungen (SollgroBcn) 
Patentanspruche 

1 . Verfahren zur Ansteuerung von zwei oder mehr par- 
allelgeschalteten Transistoren (Tl, T2) zur Bestro- 
mung einer Last (RL) im Linearbetrieb, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Einschaltzeiten der Transistoren 
(Tl, T2) in Zeitinter\'alle (II, 12) unterteilt sind, wobei 
in jedem Zeitintervall (II bzw. 12) hochstens nur je- 
weils ein Transistor (Tl bzw. T2) den vollen Laststrom 
(IL) tragt und daB beim Ubergang zwischen zwei Zeit- 
intervallen (II, 12) die beteiligten TYansistoren (Tl, T2) 
den Laststrom (IL) flieBend voneinander ubernehmen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB beim Ubergang zwischen zwei Zeitintervallen 
der Laststrom (IL), das heiBt die Summe der Teillast- 
strome (ELI, EL2) durch die Transistoren (Tl, T2), kon- 
stant ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich- 
net, daB eine Ablaufsteuerung die Steuereingange der 
Transistoren (Tl, T2) mittels trapezformiger Steuer- 
spannungen (US1, US 2) ansteuert. 
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